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Die Erfindung betriSt ein Verfahren zum Betri^ 
einer SpritzgieBxnaschine zur Vcrarbeitung plasti- 
schcr Massen, mit einer Spritzvorrichtung und ^- 
destens einer FonnschHeBvorrichtung, die eme fest- 
stehende und eine bewegbare Fomiaufspamplatte 
mk den entsprechenden Formhalften aufwdst, wo- 
bei die bewegbare Formbalfte beiin 
gang zunachst mit so geringer FonnschlieBlaaft be- 
aufschlagt wird, daB die Form nach Erreichen der 



tungen lediglich durch entsprechende Betati^g der 
am Kniegelenk vorhandenen Antriebseii^eit erzielt 
werdem Gleichzehig steht zur Nachverdichtung der 
in die Form eingespritzten plastischen Masse die sehr 
5 hohe maximale SchlieBkraft des ICniehebelsystems 

zur Verfiigung, . ^ ^ 

Vorzugsweise wird dabei die Antnebskrait der 
hydraulischen Antriebseinheit so gewahlt, daB bei 

SeT^or^T- 

loingBigis aufes^tet »id imd dan^ teiSSS dSng wkkendeiffcStmJe™ undd?) 

F.m.^e6k,^ 8dS» *= IdSEtehcd. S^ttamtea Auteinms to gd- 

Fonnhalfte gednictt wird. Verarbeitune fuUten Form die Antriebskraft auf die zur Erreichimg 

diScjLfcSS SS SpnttgleBmasdd- « to Stt«H^oto to KMegeleaka 

nen ist Mch dem britischen Patent 967211 dw^- °^°^“^J^^^4randerung der FonnschUeBkraft 

melderin bekannt. Das bek^te Verf^n ^t mr ^‘^^^Xib^^r Sri unter geringerem Ein- 

Herstellung groBflachi^r wo^i die ^ ermodicht als be! den Lkannten Ver- 

dfhet«teml^^^ “^^der 

lischer Forms^eBvomclitung ^er^^m n^ ^.g wesendichen Teile einer SpritzgieB- 

Form 3 angeordnet ist Zum Antrieb der bewegb^n 
Fonnaufspannplatte 2 in OSnungs- und in SchlieB- 
35 richtung dient ein Kniehebelsystem 4, 5, 6, das in der 
7 >. ;r.htiiing schematisch durch das Kniehebelpaar 4 
und 5 mit dem Kniegelenk 6 wiedergegeben ist. In 
bekannter und nicht dargestellter Weise dient zur 

^e6.orrichtog ist jedoAMoflg nicht wirtscMt- 45 

^*1)61 Erfindung Kegt die Aufgabe zugnmde, ein mt bewegbare Form^sp^platte ist in der ^ 
i^erfahren zur NachvCTdichtung von in Form einge- nung ferner ein Kraft-Weg-Diagramm darge^ll^ 
St^n nSschen Massen aLugeben, das mittels die Krafteverhatmsse und die einzelnen Verfahrem- 
tmtod-SpritzgieBmaschinen ohne nennenswerte 50 schritte erlautem soU. In dem Diagramm bedeu e 
ichnischeZusatzeinrichtungen bei sehr hohenFomw 



Durchfiihrung des bekannten Verfahrens mittels 
einer SpritzgieBmaschine mit hydraulischer Form- 
schlieBvonichtung sind einerseits zur entspredicn- 
den Beeinflussung des hydraulischen Druckes zusatz- 
Kche Abtast- und Steuermittel erforderlich. Zum 
anderen kann eine sehr hohe FormschlieB- 
Nachverdichtungskraft, ivie sie zur Herstellung groB- 
flachiger Formgegenstande mit hohen Anforderun- 



I 



tecnniscne z.usaxzcinnvui.uiigcu ; 

jchlieB- und damit Nachverdichtungskraften jedeizeit 
wirtschaftlich anwendbar ist. 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB dadurch ge- 
lost, daR bei dem eingangs geschilderten Verfahren 55 
die Form bei Erzeugung der FonnscMieBkraft durch 
ein an der bewegbaren Fonnaufspannplatte angrei- 
[endes Kniehebelsystem durch Betatigung mner an 
oiindestens einem Kniegelenk angreifenden Antriebs- 
einheit zunachst bei noch gebeugtem Kniegelenk in 60 
die SdilieBstellung gebracht und daB das Kniegelenk 
nach der FonnfiiUung in Strecklage gebracht wild. 

Durch dieses Verfahren, das mittels einer Spritz- 
^eBmaschine mit einer durch ein Kniehebelsystem 
betatigten FonnschlieBvorrichtung durchgefiihit 65 
wird, kann die zur Endelung der Nachverdichtung 
bzw. des Nadipragens notwendige Vei^dening der 



c » (fie an der bewegbaren Formaufspann- 
platte2 in FormschlieBriditung znr Ver- 
fiigung stehende Kraft, resultierend aus 
der ]&aft an der hydraulischen Antriebs- 
einheit und der Ubersetzung des Knie- 
hebelsystems, 

C = Verlauf der Federkraft der hier infrage 
VrnniTiBnden Maschineuteile, also der 
FormschlieB- imd -fifEnimgsvorrichtung 
und der eingespannten Form, 

a. = Stellung des zentralen Kniegelenks 6 im 
Augenblick der Beriihrung beider Form- 
halften, 

a,, <= GioBe der resultierenden Kraft £ in dem 
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a^u = GroBe der Federkraft C in dem Punkt a, 
(Zuhaltekraft), 

jj = Stellimg der bewegbaren Formaufspann- 
pIatte2imPunktai, 

5 

a„ — bei Begiim des Formfullvorgangs erreichte 
Beugungslage des Kniegelenks, 

flor, a^„ = zum Punkt gehorende Krafte, 

5*2 = Stellung der bewegbaren Formaufspann- 
platte 2 im Zeitpunkt , 

= das Zentralgelenk 6 in der Strecklage des 
Kniegelenks, 



jg = Stellung der bewegbaren Fonnaufspann- 
platte 2 in der Strecklage . 
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Im folgenden wird das Verfahren nach der Erfin- 
dung an Hand dieses Diagramms mit den angegebe- 20 
nen Punkten erlautert. Vor Eeginn des Fonnfiillvor- 

r gangs werden die Kniehebcl durcli Beaufschlagung 
def hydraulischen Antriebseinrichtung in eine be- 
stimmte Beugungslage gebracht, zweekmaBig in die 
Beugungslage gemaB Punkt 1st diese Beugangs> 25 
lage erreicht, so wird mit dem Formfiillvorgang be- 
gonnen. W^rend des Formfullvorgangs wird nun 
durch entsprechende Einstellung des Drucks im Zy- 
linder der hydraulischen Antriebseinheit die in 
Schliefirichtung auf die Forniaufspannplatte 2 wir- 30 
kende Kraft geringer gehalten als die infolgc des 
Spritzdrucks und der von den Maschinenteilen her- 
riihrenden Kraft C in Offnungsrichtung wirkende 
/ KrafL Auf diese Weise kym die Form unter Wirknng 
' des Fullvorgangs auftreiben, da ia das Kniegelenk 21; 

seiner Beugungslage ein riickwartiges Beugen 
^ erlaubt, Erreicht die Riickbewegung der Fromauf- 

spannplatte ein gewiinschtes Mafi, so wird auf die 
^ Antriebseinheit erneut ein solcher 

i?«rvty?Druck gegeben, daB eine die Kniehebel in die Streck- 40 
lage bringende Kraft E auf die Formaufspann- 
platte 2 ausgeiibt wird. Auf diese Weise wird eine 
Nachverdichtung der in der Form 3 eingeschlossenen 
I Masse erzielt. 

Wie sich aus dem in der Zeichnung dargestellten 45 
Diagramm ergibt, verschiebt sich durch Anderung 
der Antriebskraft der hydraulischen Antriebseinheit 
die KurveE in Ordinatenrichtung. Bei der in ge- 
strichelter Linie dargestellten Kurve E' wird die 
Strecklage des Kmegelenks sicher erreicht, wahrend 50 
bei der Lage der KuryeE entsprechend der strich- 
punktierten Linie E" diese Kraft zum Teil Ideiner als 
die von den Maschinenteilen ausgeiibte Federkraft C 
an der gleichen Stelle der Abszisse ist und daher 
nicht zum Durchdriicken des Kniegelenks in die 55 
Strecklage ausreicht. Andererseits ist es bei der letz- 
teren Lage der Kraft E" auch nicht mogHch, die 
Riickwartsbewegung der bewegbaren Formauf spann- 
platte 2 steuerbar abzubremsen, da kein Klraftiiber- 
schuB aus dem Hydrauliksystem vorhanden ist Es 60 
ka^ also entsprechend den jeweils gewiinschten 
Kraften, Wegen und Beugungslagen die fur den je- 
weiligen Verfahrensabschnitt zweekmaBige Zusam- 
menstellung der hydraulischen Antriebskraft und des 
Spritzdruckes in Abhangigkeit von der jeweiligen 65 
Federkonstante der Maschiiienteile gewahit werden. 

Es ist insbesondere auch moglich, wie das darge- 
stellte Diagramm zeigt, die Antriebskraft der hydrau- 



lischen Antriebseinrichtung so zu wahlen, daB bei 
Beginn d^ Fiillyorgangs die Form mit einer be- 
sd mm ten in SchlieBrichtung wirkenden Kraft E vor- 
gespannt ist, die von der beim Fullvorgang in Off- 
nungsrichtung wirkenden Kraft iiberwunden wird, 
und daB nach Erreichen einer bestinimten Aufwei- 
tung der gefiillten Form die Antriebskraft der hy- 
draulischen Antriebseinheit auf die dann zur Errei- 
chung der Strecklage des Oder der Kniegdenke er- 
forderliche GroBe erhoht wird. Femer ist es moglich, 
nach Eireichen der gewiinschten Beugxmgslage und 
bei Beginn des Formfullvorgangs die hydraulische 
Antriebseinrichtung mit dem Druckmittelsumpf zu 
verbmden, so daB die Form auftreiben kann, bis der 
gewunschte Auftrdbhub erreicht ist, Hierdurch wird 
eine besonders geringe Gegenkraft fiir den einstro- 
menden Kunststoff erzielt mit der Folge sehr span- 
nungsarmer Formteile und geringer Spritzkraft. Nach 
Erreichen des gewiinschten Auftreibhubes der Form 
und Einschalten der SchlieBkraft fiir die Strecklage 
der l^ehebel wird der Spritzdruck vermindert. 

Die in dem in der Zeichnung dargestellten Dia- 
gramm gezeichnetc Linie E stellt einen Grenzf all 
der gewahlten Krafteverhaltnisse dar, bei dem der 
Beugungszustand des Kniegelenks 6 im Zeitp unk t 
des Beg^nns des Formfullvorgangs so gewahit ist, dafl 
in diesem Punkt (Cg) die von den Maschinenteilen in 
Foimoflfhungsrichtung erzeugte Federkraft C gleich 
der von der hydraulischen Antriebseinheit uber das 
Kniehebelsystem m FormschlieBrichtung erzeugten 
Antriebskraft E ist. 

Es kann femer die Antriebskraft in der hydrauli- 
schen Antriebseinrichtung so gewahit werden, daB 
wahrend jeder Bewegung des Kniehebelsystems in 
SchlieBrichtung die auf die Form wirkende SchlieB- 
kraft groBer ils die aus den Formauftriebskraften 
resultierende, in Offnungsrichtung wirkende Kraft ist. 
Die Steuerung der Maschine zur Durchfiihrung der 
beschiiebenen Verfahensabsclinitte kann z. B, durch 
geeignete Endschalter tmd entsprechend gesteuerte 
Vehtile durchgefiihrt werden. 

Patentanspruche: 

1. Verfahren zum Betrieb einer SpritzgieB- 
m^chine zur Verarbeitung plastischer Mfassen, 
mit einer Spritzvorrichtung und mindestens einer 
Formschliefivorrichtung, die eine feststehende 
und eine bewegbare Formaufspannplatte mit den 
entsprechenden Formhalften aufweist, wobei die 
bewegbare Fonnhalfte beim Einspritzvorgang 
zunachst mit so geringer FormschlieBIaaft teauf- 
sdilagt wird, daB die Form nach Erreichen der 
gewunschten FormfuUung durch den Einspritz- 
drack geringfiigig aufgeweitet wird, und darauf 
mit erhohter FormschlieBkraft wieder gegen die 
feststehende Fonnhalfte gedriickt wir<C da- 
durch gekennzeichnet, daB die Form 
bei Erzeugung der FormschlieBkraft durch ein an 
der bewegbaren Formaufspannplatte angreifen- 
d^ Kmehebelsystem durch Betatigung einer an 
mmdestens einem Kniegelenk angreifenden An- 
triebseinheit zunachst bei noch gebeugtem Knie- 
gelenk in die SchlieBstellung gebracht und daB 
das Kmegelenk nach der Formfiillung in Streck- 
lage gebracht wird. 

2. Verfahren nach ATisnmrhI. dpitiiroii rr»_ 



X 
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kennzeichnet, daB die Antrieb^t dcr h^u- 
lischen Anttiebseinheit so gewahlt wird, daB be 
Beann des FuUvorgangs die Fonn mit einer be- 
sti^ten in SchlieBrichtung wirke^m Kraft vor- 
gespannt ist, die von der beim FuUvorgang m 



OflEnungsrichtung wirkenden Kraft viber^<fen 
wird, nnd daB nach Erreichen «ner besb^ten 
Aufweitung der gefiillten Fom die Antnebstedt 
auf die zur Eneichimg der StrecWage des Oder 
der Kniegelenke erforderliche GrSBe erhoht wird. 



Hierzu 1 BlattZeichnungen 
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